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Our studles on the viscosity of macromolecular poIYEaccharides such as plant gum or 
plant mucilage relating to the industriaI utiIization of polyphosphates are inter邸ting.
FoIIowing these studies for gum tragacanth and C. M. C.， now the simiIar studi句 for Iocust 
bean muciIage (gum)， aIso known as carob bean gum were carried out using Stormer type 
rotational viscosimeter. Furthermore， instead of the previous measurements on the viscosity 
of ca . 3 % aqueous soIútion with the viscosimeter of the faIling baI1 type， the present m伺su.
rements on that of ca . 1 . 5% aqu白us gum tragacanth solution with rotationaI viscosimeter 
are aIso canied out. The resu lts obtained may be summarized in the foIIowing : 
( 1 ) Effects of 5 sorts of polyphosphat白 such as sodium pyrophosphate， sodium tripoly 
phosphate， sodium hexametaphosphate and their mixtures on the about 1 . 0�1 . 5  % aqu切us
soIution of Iocust bean gum as one of plant mucilage and on the about 3% aqu旬us soIution 
of gum tragacanth as one of plant gum are studied and the considerable increase of their 
viscosity are observed. 
( ][ ) In both cases， each curve relating the viscosity-quantities added has maximum and 
the orders for the increassing effect with these polyphosphates resembled each other. 
(m) 1t appears that this increösing of the viscosity wiII be partly ascribed to the increased 
formation of aggregation of the linear negative ions and may be partJy based on the un­
twisting of somewhat kinked linear macromolぽule having many hydroxyI grou開 probably
caused by the adsorption of these polyphosphate ions kindred with that group. 
1 . 緒 言
浅 間 ヵ;jf志2 3 て 来 て い る 重合燐酸塩の 利 用 に 関連 し た 多 く の 研究 の う ち で 発表済 の も の は 若千
に 過 ぎ な い 。 し か し そ の 中 に 高分子物質水溶液 の 粘度 に 対す る 添 加 物 の 影 響 の 研究 と し て ト ラ ガ シ
ト ゴ ム 水溶液 に つ い て の 報告 〉が あ る の で ， ゴ ム 類 で は な い が或 意 味 で は こ れ と 類似 と も 云 え る 植物
粘質物で あ る ロ ー カ ス ト ゴ ム に つ い て 同 様 の 実験 を 行 っ た も の で あ る 。 こ の ロ ー カ ス ト ゴ ム は 食品，
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化粧 品 ， 繊維 JJIJT， 製紙 ， 医薬 用 ゼ リ ー な ど の 方 面 の 用 途 が 知 ら れ て い る の で ， こ れ に 対 す る 添 加
物効果 は そ の 利 用 面 か ら も 主要 で あ る 。 更 に 既報 で は ト ラ ガ ン ト コε ム 水溶液 の 粘 度 測 定 が 落球式で
あ っ た の で ， 今 回 は ロ ー カ ス ト ゴ ム 水溶液 と 同 じ く 回 転粘 度 計 に よ っ て 測 定可能 の 粘 度 ま で 低下 さ
せ る た め に ， 前 の 約半分 の 濃度 で あ る 約 3 % に し て 同 種 の 宍肢 を 行 っ た も の で あ る 。
2 .  試料お よ び 実験方法
( 1 ) 試 料 ロ ー カ ス ト ゴ ム は 市 販 の 白 色粉 末 ， ト ラ ガ ン ト ゴ ム は 化学 用 白 色粉 末 を 使 用 。 燐
酸塩 は ピ ロ 燐酸 ソ ー ダ ， ト リ ボ リ 燐酸 ソ ー ダ ， ヘ キ メ タ 燐 限 ソ ー ダ ( そ れ ぞ れ 略 し て Pyro， Tri�oly， 
Hexameta と 記す 〉 並 び に こ れ等 の 混合物 で あ る T 十 H ( l : l ) と 米 同 の Hagan 社 の Curafos の
5 種 を 使 用 し た も の で ， 何ず れ も 株 式会社 日 本 オ ノレ ガ ノ 商会 よ り 入手 の も の で あ っ た 。
( n  実験方法 粘 度 の 担ú 定 は ス ト ー マ ー (Stormer) 式 回 転粘度計 を 使 用 し ， ロ ー カ ス ト ゴ ム の
水溶液 に は rjJ 粘 度 用 羽 根 を 取付 け ， ト ラ ガ ン ト ゴ ム の 水溶液 に は 高粘度 用 羽 根 を 取付 け て 測 定 を 行
っ た 。 こ の 回 転粘度 計 に 巾 粘度 用 羽般 を 取付 け た 図 は 本 誌 本 号 の 76頁 に 示 さ れ て い る の で ， こ こ に
は 省 略 し て 高粘 度 用 羽 根丈 け を 図 1 に 掲 げ て お く す玉 と し た 。
図- 1 ス ト ー マ 一式[ijfil民粘Jit!�:_l
のIf�Î;n�皮用羽恨 (試料液 i ド
につけた と こ ろ 〕
ロ ー カ ス ト ゴ ム 水溶液 の 限度 は 仁Il 粘 j主 用 羽 恨で 測 定可能 の 範
問 に す る た め に 試料 1 . 0g を イ オ ン 交換純水 の 100�150g 中 に
加担溶解 し た 。 〔詳細 な 濃度 は 下記 の 各去 に 附記 し た 。 〉 ま た ト
ラ ガ ン ト ゴ ム 水溶液 は (，;j 粘 度 J+J 羽 根 に て の 測 定 に適す る よ う な
限度 と し て 試料 4 . 5g を イ オ ン 交換純水 150g 中 に 力Ilìful溶解 し 吏
に よ く 撹 f干 し て 充分 に 煮 て 均 一 に す る よ う 努力 し ， そ の 上一夜
放 置 し て 翌 日 制 定 に使 用 し た 。 200C に 保 っ た 試料 液 中 に ロ ー タ
ー が r[ J 粘 度 m 羽 根 は 35mm， r:'�粘度 f日 羽 恨 は 40mm っ か る よ う
に し て 15秒 間 の 回 転数 を 20�30 回 測 定 し て そ の 平均 値 を 採 っ
た 。 こ れ を 100 回 転 に 要 す る Z少数 に 換算 し ， こ れ よ り 夫 々 下記
に イ{C< っ て ね た 主に に よ り f也大Jお�Iî之 を t7 山 し た 。
絶対 粘 !立 C. p. ( セ ン チ ポ イ ズ〉 で、 去わ し た粘 度 v と 100 回 転
に 要ー す る 時 間J (秒数) t と の 同 の 関 係式 v = At 十 B の 二 つ の 'tB.
数 A お よ び R を 希 望 の 粘 度 日 目1 に 当 て は ま る よ う に 決定す る
引 が 必 要 で あ る 。 先ず 中 粘度 用 羽 根 に つ い て は約 93% グ リ セ リ
ン 水溶液 (d2，t 1 . 2436， 20 . 0oC で 383 . 4 c. p. ， 25 . 0 oC で 259 . 9
C. p.) に つ い て 羽 田 平均 佑ー と し て 100回 転 に 要す る 時間 が そ れぞ
れ の 温 度 で 34 . 09秒 ， 25 . 23秒 が 得 ら れ て い る の で ， A = 13 . 94 と B = - 91 . 8 と な り 結局 V ニ 13 . 94t
- 91 . 8が得 ら れ た。 次 に 高粘 度 用 羽 根 に つ い て は 基準 1 (d 2"，0 1 .  25037 の グ リ セ リ ン 水 溶 液 ， 20 . 0oC 
の 粘度 641 c. p. ， 100回 転 に要す る 秒数 25 . 06) と 基埠 2 (d240 1 . 25643 の グ リ セ リ シ 水溶 液 ， 20 . 0oC 
の 粘度 1001 c. p. ， 100回 転 に豆 す る 秒数 38 . 36) よ り A = 27 . 07 と B = - 37 . 37 と な り ， 結局
v = 27 . 07t - 37 . 37 が 得 ら れ た 。
3 . 実験結果 お よ び 考 察
( 1 )  実験精男 ロ ー カ ス ト ゴ ム 水溶液 に つ い て は表-1 �� 5 が ， ト ラ ガ シ ト コε ム 水溶放 に つ い て
は表- 6 �1O の 結果が得 ら れ た 。
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3 . 0  
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10 . 0  
表- 1 fYro 添 加 の 場合 〈濃度 1 . 25g/150g) 
量* 1 15秒間 の 回転数 1 10� 回転に 要 | 粘 度 lI .l.，.)'[.;:Y I I:::lJ V--' I.!:'-l T.b.� ! す る 秒数 I c. p. I 
71 . 9  20 . 9  199 
62 . 1  24 . 2  245 
57 . 9  25 . 9  269 
58 . 1  25 . 8  268 
53 . 6  28 . 0  298 
基準に対す る
% 
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表- 2 Tripoly 添 加 の 場合 〔濃度 1 . 00g!150g)
量 | | 100 恥要 | 粘 度15秒 間 の 回転数 I j._v� � :t �� � I | す る 秒数 I c. p. 
62 . 5  24 . 0  243 
57 . 4  26 . 1  幻2
53 . 7  27 . 9  297 
56 . 3  26 . 6  279 
53 . 5  28 . 0  298 
表- 3 Hexameta 添 加 の 場合 ぐ濃度 2 . 00g!230g)
15秒 間 の 回転数 | 量 l i 100 昨要 | 粘 度す る 秒数 I c. p. 
70 . 96 21 . 14 203 
58 . 27 25 . 74 267 
53 . 83 27 . 87 297 
52 . 07 28. 81 310 
49 . 72 3Q . 20 329 
51 . 41 29 . 18 315 
表- 4 T +H C 1 : 1 ) 添加 の 場合 (濃度 2 . 00g/260g)
基準 に対す る
% 













15秒間 の 回転数 I 'rJ--j 1' '1''\ [x. ! 量 1 1 100 恥要 | 粘 度 | 基準 切 るす る 秒数 I c. p. I % 
61 . 42 24 . 42 249 100 . 0， 
58 . 67 25 . 57 265 106 
54 . 83 27 . 36 290 117 
54 . 81 27 . 37 290 117 
52 . 93 28 . 34 303 122 
53 . 87 27 . 84 296 119 
Sl 
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表- 5 Cura!os 添 加 の 場 合 〔濃度 2 . 00g/220g)
添 語 量 I 1山 山 | 時間同 l 粘 C. p 度 [ 基サす る
。 73 . 62 20 . 38 192 100 . 0  
1 . 0  59 . 29 25 . 30 261 136 
4 . 0  57 . 00 26 . 32 273 142 
7 . 0  56 . 93 26 . 35 275 143 
10 . 0  54 . 80 27 . 37 290 151 
15 . 0  58 . 01 25 . 86 269 140 
B. ト ラ ガ シ ト ゴ ム 水溶液 の J:ß合




1 . 0  
4 . 0  
7 . 0  
10 . 0  
filLè. 1 15山一
59 . 90 
57 . 05 
54 . 65 
58 . 30 
61 . 55 
100 回 転 に 要 i 粘
す る 秒数 l 
25 . 04 
26 . 29 
27 . 45 
25 . 73 
2，1 . 37 
度 l 基准 に対す る
C. p. % 
640 100 . 0  
674 105 
706 I 110 
659 I 103 
622 97 . 2  
ム ト ラ ガ ン ト ゴ ム に 対 す る 主 量% ( 以 下 |可 じ 〉
表- 7 Tripoly 添 加 の 場 介
添 加 itt I 15秒 間 の 凶|叫 | 1ω 回 転 に 要 | 粘 皮 | 基準 に 対 す るI .1.0 /[;Y I l:j j V_/ �--1 "I 'l-\ -Y，.Á.. I す る 秒、数 C. p. % 
o 45 . 90 32 . 69 847 I 100 . 0  
1 . 0  44 . 90 33 . 4 1  867 I 102 
4 . 0  I 43 . 19 34 . 73 903 107 
7 . 0  I 46 . 10 32 . 54 � 843 99 . 6  
10 . 0  47 . 89 31 . 32 810 I 95 . 7  










基準 に 対 す る
% 
。 63 . 00 23 . 81 607 100 . 0  
1 . 0  57 . 85 25 . 93 665 109 
4 . 0  55 . 00 27 . 27 701 115 
7 . 0  56 . 90 26 . 36 676 111 
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表- 9 T+H ( 1 :  1 ) 添 加 の 場合
量 l i M 問 | 粘 度 i 昨 問15秒 間 の 回転数 �V� ��� i'-- 3C I ! す る 秒数 I C. p. I % 
70 . 84 21 . 17 
67 . 55 22 . 21 
66 . 15 22 . 68 
65 . 94 22 . 75 
69 . 05 21 . 72 
表-10 Curafos 添 加 の 場 合





量 1 15秒 間 の 回 転数 | 100 回 転 に 要 | 粘 度 | 基準 円 罫す るI ..1.vf[.::V I I::U V_.I l.!::..J rÄ;;çx.. I す る 秒数 I C. p. I % 
74 . 00 20 . 27 511 100 . 0  
67 . 74 22 . 14 562 110 
66 . 75 22 . 61 575 112 
67 . 06 22 . 37 568 111 
69 . 15 21 . 69 550 107 
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( ll)  実ー晩結果再考一察ー こ れ等 の 結果 を 概括す る た め に ， 各表 の 第 5 欄 の 基準 に 対す る % を粘度
の 尺度 と し て 縦軸 に 採 り ， 第 1 1閣 の 添 加燐酸塩 の % を 横軸 に と っ て plot す れ ば そ れぞ れ 図- 2 お よ
び 3 が得 ら れ る 。 こ の 両 図 を 比較 し て み る と . 増加 率 は 異 る が こ れ等 の 添 加物 に よ っ て 顕著 な 粘度
の 増 加 を し て い る 事， そ の 増加 曲 線 の 極大点に 相 当 す る 最適添加量が あ っ て し か も そ れ は 各組で 略
一定で あ る 事 お よ び各組に於 け る 添 加 物 の 効果 の 順位 は 略一致 し て い て Hexameta と Curafos は す
ぐ れ た 添 加 物で あ る 事 が認 め ら れ る な ど両者 に 対す る 添 加 物効果が類似 で あ る と 云 う 事 が 出 来 る 。
ロ ー カ ス ト ゴ ム は側 鎖 を有す る 多糖類で 約85% の ガ ラ ク ト マ ン ナ ン を 含 み ， 3 或 は 4 分 子 の Dー マ
ン ノ ー ズ に 対 し て 1 分子 の D ガ ラ ク ト ー ズ の 割合11の 結合 は 1 : 4 で あ る か ら 長鎖状 と 考 え ら れ，
推定分子量約 310 ， 000 の 高分子 の 植物粘質物で あ る が ， ト ラ ガ ン ト ゴ ム は側鎖を有す る 長鎖状 の 酸性
多糖 類 の 塩が主体 と 考 図- 2 ロ ー カ ス ト ゴ ム 溶液の 粘度に対す る 各種燐酸塩の添加効果
え ら れ推定分子量約
840 ， 000 で 高分子 の 植
物 ゴ ム 類 に 属す る も の
で そ の 分 子 中 に カ ノレ ボ 粘度キ ジ ノレ 基が存在す る た ::=; 140 1  
め に 負 の 電荷 を有 す る 五七7)， 準も の で あ る 。
実際本実験 に使用 し 立す
た 濃度 に於 け る 両者 水 る
120
9/6 リ
溶液 の pH を 14 . 50C
'.J 
で 測 定 し た 結果 は ， ロ
ー カ ス ト ゴ ム に つ い て 1 0 0 .ー
は 1 . 0g/100g 濃度 で
日 自臼噌主in 4一ー-&o企B「ア一- 8 ζ ， ) 
/� 
z a 今 5 
� 
6 T s 7 10 J I 12. 




主 弘μ一@- c"""，*吋-&- T .  H ( 1  : 1 )  
1.0 ω '(O 10 0 溶液 中 で 割 に 屈 曲 し た 状態 に あ
ト ラ ガ ン ト ゴ ム の重量に対す る 添加燐酸塩の % り ， こ の 屈 曲 は 糸状分 子 の 長 さ
の 増 加 と 共 に 益 々 強 く な る 仰 向 に あ る ?き で あ る の で 屯解 買 に よ る 延伸 に よ っ て 起 る も の で あ る と 推
定 し て い る 。 非屯f界貿 で あ る 庶粧 や 葡萄帖 な ど の 水溶i佼 に こ れ等 の :m合燐酸塩 を 添 加] し て そ の 粘 度
を 増 加 し 得 る こ と を 認 め て 燐 酸塩 イ オ ン rt1 の 酸素原 子 と 粘 泊分 子 中 の 水ft'Z基 の 親和性 に よ る 陰 イ オ
シ の 吸着 に よ る も の と 推 察 さ れ る の よ 現在 の 場合 も こ れ の 頬縁 と し て 一応解釈 し て い る 。 分子 量
並 び に 水分 子 と の 親和性 が 大 で あ る Hexameta の 効果 が 大 で あ っ た 事 に つ い て も 興 味 を 有す る も の
で あ る 。
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6 . 77， 1 . 0g/150g 濃度 で 6 . 68
で あ り ， ト ラ ガ ン ト ゴ ム に つ い
て は 3 . 0g/100g 濃度 で 5 . 10 で
あ っ た O 従 っ て 電解 質 に よ る 粘
度増加 が 負 の 糸 状 イ オ ン で あ る
ト ラ ガ ン ト ゴ ム に於 て 大 で あ っ
た 事 は ， 電解質 に よ る 糸状 イ オ
ン の 衆群形成の 助 長 が考 え ら れ
る の J: 妥 当 な と と で あ る と 諒
解 さ れ る 。 次 に粘度 が増 加 す る
事 実 に つ い て は 更 に 既報 ま た は
本誌本号掲 載 の 別 報 に 述 べ た 如
く ， 植物 ゴ ム や 植 物粘 質 物 の 如
4 . 総 括
( i ) 縞物粘 質 物 の 一つ で あ る ロ ー カ ス ト ゴ ム の 約 1 . 0�1 . 5% 水溶液 お よ び 植物 ゴ ム 類 の 一つ で
あ る ト ラ ガ ン ト ゴ ム の 約 3 %水溶液 に 対す る 5 種 類 の 重合燐酸.i1I;� の 添 加効果 に つ い て し ら べ ， 何ず
れ も 粘度 の 増加 に 役虫つ こ と を 明 か に し た 。
( ii ) 二つ の j若 合 に つ い て 粘度ー添 加 量 の liJI 線 は 何ず れ も 極大 を 有 し 且つ 各添 加 物 の 効果 の 順位
は 略、 同 じ で あ っ た 。
(iii) こ の 粘 度 の 増 加! は 屯 俳質 に よ る 糸状 負 イ オ ン の 表計 形 成 の 増 加 と か ， 或程度 開 1111 し た 糸状
分 子 の 水 酸 基 と 親和 性 の あ る 燐 i怯jh イ オ ン に よ る 延伸 に よ る も の で あ る と 推定 さ れ る 。
終 り に 臨 み 資料， 試料 な ど の 御 援助 を 受 け た 株式会社 日 本 オ ノレ ガ ノ 商会 に 深謝 の ;白、 を 去す る 。
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